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Abstrak 
Telah dilakukan analisis pengaruh kuat arus dan tegangan terhadap kualitas citra Computed Tomography 
(CT) Scan menggunakan phantom Siemens berbentuk silinder dengan metode pengambilan citra secara 
pemindaian axial.  Variasi tegangan tabung yang digunakan adalah 80 kV, 110 kV dan 130 kV, untuk kuat 
arus 240 mA, 260 mA, 280 mA, 300 mA, 320 mA dan 340 mA dengan waktu pemindaian 1 detik.  Setiap 
metode pemindaian untuk satu tegangan dilakukan dengan enam kali penyinaran.  Penyinaran dilakukan 
pada dua keadaan yaitu pada tegangan tetap, nilai kuat arus yang divariasikan dan untuk variasi tegangan 
dilakukan pada nilai kuat arus yang tetap, dengan menggunakan ketebalan irisan 8 mm dengan kernel J30s.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kenaikan tegangan tabung diikuti oleh dan penurunan nilai noise dan 
kenaikan nilai uniformity . Selain itu, variasi penambahan arus tabung akan menurunkan nilai  noise dan 
menurunkan nilai uniformity.  Nilai noise yang paling optimal berada pada tegangan 110 kVp dan 130 kVp, 
sedangkan nilai uniformity yang paling optimal berada pada tegangan 80 kVp dengan kuat arus 300 mAs 
dan 340 mAs. 
Kata kunci: ct scan, kuat arus, noise, tegangan, uniformity, kualitas citra 
1. Latar Belakang  
CT (Computed Tomography)Scan merupakan 
modalitas pencitraan kesehatan  yang cepat dan 
akurat dalam memperlihatkan abnormalitas 
jaringan atau detail organ dalam tubuh manusia 
yang diperiksa. CTScan  merupakan pesawat sinar-
X yang menggunakan metode pencitraan tomografi 
dengan proses digital untuk membuat citra tiga 
dimensi organ internal tubuh dari akuisisi sejumlah 
citra dua dimensi[1].Saat ini CT Scan digunakan 
pada berbagai aplikasi klinis seperti pemeriksaan 
intra kranial pada bidang neurologi, dimanfaatkan 
untuk diagnostik pada bidang onkologi, staging dan 
treatment planning pada bidang radioterapi. Selain 
itu, CT Scan juga dimanfaatkan untuk keperluan 
kardiologi, angiografi, virtualendoscopy dan sebagai 
imageguidance pada prosedur intervensional[2]. 
Salah satu pemeriksaan yang menggunakan CT 
Scan yaitu pemeriksaan CT Scan kepala. CT Scan 
kepala merupakan pemeriksaan yang paling umum 
dilaksanakan setelah pemeriksaan CT Scan dada 
dan abdomen[3].Trauma kepala merupakan salah 
satu indikasi yang mendominasi dilaksanakannya 
pemeriksaan CT Scan kepala. Namun, dalam 
penggunaan CT Scan kepala  terdapat satu kerugian 
utama, yaitu radiasi yang mengenai mata dapat 
menyebabkan peningkatan resiko potensial 
pengembangan panyakit katarak, meskipun 
penggunaan protokol scanning low dose telah 
digunakan, mengingat mata memiliki tingkat 
radiosensitivitas yang tinggi yaitu 0,5 Gy dari 
akumulasi radiasi [4]. Oleh karena itu, dibutuhkan 
optimalisasi parameter yang digunakan pada 
pemeriksaan CT Scan sehingga mampu 
menghasilkan kualitas gambar yang optimal dan 
radiasi yang minimal[5]. 
Terdapat beberapa penelitian sebelumnya 
yang mempelajari tentang kualitas citra CT scan.  
Sohaib dkk. [6],menguji tentang efek pengurangan 
nilai mAs terhadap dosis pasien pada CTscan sinus. 
Mereka menemukan penurunan dosis secara linear 
dengan penurunan mAs. Mourão dkk. [7], 
melakukan pengukuran profil dosis pada pesawat 
CT Scan. Mereka telah melakukan pengukuran 
profil dosis pada CT Scan Toshiba Aquilion dengan 
menggunakan detektor film Strip Gafchromic XR. 
Hasil penelitian mereka untuk semua variasi pitch 
0,8, 1 dan 1,5 memperlihatkan dosis lebih tinggi 
pada semua tepi jika dibandingkan dosis pada 
posisi pusat fantom. Untuk tegangan tabung 120 kV 
diperoleh nilai dosis pada tepi 31%lebih besar 
dibandingkan dengan dosis pada pusat fantom. 
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Tulisan ini menyajikan hasil penelitian tentang 
kualitas gambar pesawat CT Scan di Instalasi 
Radiologi RSUP DR. M. Djamil Padang.   Penelitian 
menggunakan  fantom yang terbuat dari bahan  
yang mendekati densitas organ.  Parameter yang 
digunakan yaitu variasi tegangan, variasi arus, 
slicethickness, time, FOV (Field of View), gantry tilt, 
rekonstruksi matrix, rekonstruksi algoritma, 
windowwidth dan windowlevel. Pemilihan 
parameter yang digunakan, ini didasarkan  kondisi 
yang diberikan pabrikan untuk rentang nilai kuat 
arus tabung  lebih banyak variasinya yaitu (200 mA 
- 340 mA) sementara untuk nilai tegangan ada 3 
variasi (80 kV,110 kV dan 130kV). Dengan 
penelitian ini diharapkan dapat diketahui  nilai kuat 
arus tabung (mA) dan nilai tegangan (kV)  yang 
dapat  menghasilkan kualitas citra yang optimal 
dari aspek nilai noise dan uniformity pada pesawat 
CT Scan. 
2. Metodologi 
Pelaksanaan penelitian dilakukan di Instalasi 
Radiologi RSUP DR.M.Djamil Padang.Tahapan 
pelaksanaan  penelitian dapat dilihat pada Gambar 
1.   
2.A. Pengambilan Data 
Penelitian dilakukan di Instalasi Radiologi 
RSUP DR. M. Djamil Padang dengan menggunakan 
pesawat CT Scan Siemens Perspective 128 slice. 
Pengambilan data sampel dilakukan dengan 
mengumpulkan data DICOM (Digital Imaging and 
Communications in Medicine). Sampel yang dipilih 
dalam penelitian ini adalah 6 (enam) nilai kuat arus 
tabung yaitu dari 240 mA sampai dengan 340 mA, 
dengan interval variasi antar sampel adalah 20 mA 
untuk setiap pemindaian, Variasi tegangan yang 
digunakan adalah 80 kV, 110 kV dan 130 kV dengan 
parameter lainnya konstan. Dengan demikian, 
dalam hal ini terdapat 18 (delapan belas) kali 
pemindaian phantom pada obyek yang sama. 
Penetapan parameter pemindaian yang digunakan 
adalah parameter untuk pemeriksaan CT Scan 
kepala dengan phantom diletakkan pada meja 
pemeriksaan.   Phantom diatur tepat pada 
pertengahan lampu indikator horizontal dan 
vertikal di pusat rotasi gantry pesawat CT Scan.  
Kemudian dilakukan pemindaian sehingga 
didapatkan citra .  Hasil citra DICOM  hasil 
pemindaian yang telah diperoleh selanjutnya 
diolah menggunakan perangkat lunak Image J. Hasil  
citra DICOM digunakan untuk uji kualitas citra pada 
bagian rata-rata ROI pusat, keseragaman noise, 
keseragaman pusat dan tepi.   
2.B. Prosedur Pengolahan dan Analisis Data 
Tahapan pengolahan data dari citra yang 
dihasilkan digunakan untuk mengukur kualitas 
citra dengan menggunakan program Image 
J..Operasi yang ada pada software image J antara 
lain menghitung luas dan statistik nilai pixel dari 
pilihan yang ditetapkan pengguna, dapat mengukur 
jarak dan diameter , serta dapat menentukan 
kepadatan histogram dan garis plot profil. 
Perangkat lunak ImageJ yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah ImageJ 1,48v. 
 Pengolahan kualitas citra  dilakukan dengan 
membuat ROI (Region of Interest)pada hasil citra  
dengan diameter 20 mm² untuk lima titik . Satu titik 
diletakkan ditengah dan keempat titik lainnya 
diletakkan sesuai  posisi jarum jam 12,3,6 dan 9. 
Nilai CT number pada posisi tengah dikatakan 
masih sesuai dengan standar jika tidak melebihi 
nilai 4 CT number dari angka awal 0 dan juga nilai 
CT number pada posisi tepi fantom yaitu pada posisi 
jam 12, 3, 6, 9 tidak boleh melebihi nilai 2 CT 
number dari nilai CT number posisi tengah.  
Kualitas citra  akan ditinjau dari dua aspek 
yaitu noise dan uniformity . Nilai noise 
dipresentasikan sebagai besarnya angka nilai 
standar deviasi dari nilai-nilai pixel dari citra  CT 
Scan yang dihasilkan dalam pengukuran ROI 
Perhitungan nilai noise didapatkan dengan cara 
Set up phantom 
Scanning Phantom Proyeksi  
Setting nilai variasi kuat arus dan tegangan 
Pengambilan nilai noise dan uniformity 
Pengumpulan dan pengolahan data  
Analisis data menggunakan image java 
Kesimpulan 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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menjumlahkan nilai standar deviasi dari hasil 
pengukuran ROI tepi yang dirata-ratakan. Nilai 
uniformity didapatkan dengan cara menghitung 
selisih CT number ROI pusat citra dengan ROI tepi 
citra yang kemudian dirata-ratakan.   
3. Hasil dan Pembahasan 
3.A. Hasil Citra CT Scan 
Hasil citra dari CT scan  dianalisis 
menggunakan software Image J dengan acuan 
Australia Barat dan British Columbia CDC.  Uji 
kualitas citra yang dilakukan meliputi uji 
kesesuaian CT number rata-rata, nilai noise serta  
uniformity. Hasil citra CT scan dan pengukuran ROI 
dapat dilihat pada Gambar  2 dan 3.  
3.B. Analisis Pengaruh Tegangan terhadap Nilai 
Noise 
Hasil penelitian mengenai pengaruh tegangan 
(kVp) terhadap nilai noise dapat dilihat pada 
Gambar 4.  Semakin tinggi kVp semakin turun nilai 
noise. Hal ini dapat terjadi karena terjadinya 
peristiwa ekperimental sinar-X. Pemanasan 
filament yang terjadi pada tabung sinar-X akan 
menghasilkan elektron yang menumbuk anoda 
akan semakin banyak [8] sehingga energi foton 
akan semakin besar. Variasi nilai tegangan akan 
mempengaruhi kualitas dan kuantitas sinar X. 
Semakin tinggi nilai tegangan semakin meningkat 
energi foton sinar X dan semakin  pendek panjang 
gelombang yang dihasilkan, sehingga akan 
menurunkan atenuasi sinar X. Atenuasi sinar X ini 
akan mempengaruhi HU jaringan dan akan 
mengurangi nilai noise. Nilai noise yang rendah 
akan menghasilkan kualitas citra yang baik.  
Nilai tegangan berbanding terbalik dengan 
nilai noise. Pada nilai tegangan yang besar yaitu 130 
kVp, dihasilkan nilai noise yang kecil yaitu sekitar 1-
1,75 begitu juga pada tegangan 110 kVp, masih 
diperoleh nilai noise dibawah ⩲2. Ketika tegangan 
yang diberikan kecil, yaitu 80 kVp, terlihat bahwa 
nilai noise yang diperoleh menjadi besar yaitu 
sekitar 2,4-3,1. Kondisi ini terlihat pada semua nilai 
kuat arus arus.  Hal ini berarti bahwa nilai noise 
pada tegangan 80 kVp tidak lolos uji [1]. Hal ini 
dikarenakan nilai noise yang diperoleh lebih dari 
⩲2. Dengan demikian, semakin tinggi kVp semakin 
kecil nilai noise sehingga semakin baik kualitas 
gambar yang diperoleh. Nilai noise optimal berada 
pada tegangan 110kVp dan 130kVp pada setiap 
variasi kuatarus yang digunakan secara signifikan, 
karena akan menghasilkan citra yang lebih baik. 
3.C. Analisis Pengaruh Tegangan terhadap Nilai 
Uniformity 
Gambar 5 memperlihatkan pengaruh tegangan 
terhadap unifomity. Nilai uniformity yang diperoleh 
sebanding dengan nilai tegangan yang diberikan. 
Variasi nilai tegangan mempengaruhi kualitas dan 
kuantitas sinar-X karena perubahannya 
mempengaruhi nilai panjang gelombang yang 
Gambar 2. Hasil citra CT Scan pada tegangan 80 
kVp dan kuat arus 240 mAs 
Gambar 3. Hasil citra CT Scan pada tegangan 80 
kVp dan kuat arus 340 mAs 
Gambar 4. Grafik tegangan terhadap noise 
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dihasilkan [9].  Semakin tinggi nilai tegangan 
semakin pendek panjang gelombang, maka 
semakin baik kualitas sinar-X sehingga nilai 
uniformity atau keseragaman yang dihasilkan 
semakin meningkat. Dengan demikian, variasi 
tegangan dapat berpengaruh terhadap citra 
radiograf yang dihasilkan pada suatu objek.  Selain 
itu, variasi tegangan juga berperan penting dalam 
kemampuan daya tembusnya dalam menembus 
suatu objek sehingga uniformity juga akan semakin 
meningkat.  
Nilai uniformity yang lolos uji ada 2 yaitu pada 
tegangan 80 kVp dengan kuat arus 300 mAs 
didapatkan nilai uniformity kecil dari ⩲2, begitu 
juga untuk tegangan 80 kVp dengan kuat arus 340 
mAs, didapatkan nilai uniformity yang kecil dari ⩲2.  
Sementara itu, citra yang lain melebihi nilai lolos uji 
(lebihdari⩲2).  Perbedaan nilai uniformity yang 
lebih besar bisa disebabkan beamhardening [10].  
Fenomena yang terjadi ketika sinar-X yang terdiri 
dari energi polikromatik melewati suatu objek yang 
menghasilkan pelemahan selektif dari foton energi 
rendah.   
3.D. Analisis Pengaruh Kuat Arus terhadap Nilai 
Noise 
Hasil penelitian mengenai pengaruh kuat arus 
terhadap nilai noise dapat dilihat pada Gambar 6. 
Variasi nilai kuat arus berbanding terbalik dengan 
nilai noise yang diperoleh.  Hal ini dikarenakan 
sama halnya seperti pada nilai noise terhadap 
variasi tegangan. Akan tetapi, pada variasi kuat arus 
ini hanya berkaitan dengan kuantitas sinar-X dan 
tidak mempengaruhi kualitas sinar-X karena 
panjang gelombang tidak ikut berubah seiring 
dengan berubahnya nilai kuat arus. Nilai noise 
untuk tegangan 80kVp dengan variasi kuat arus 
dari 240 mAs s.d 340 mAs diperoleh rata-rata-rata 
nilai noise dari enam citra CT scan yang dihasilkan  
sebesar lebih dari ⩲ 2. Menurut BAPETEN  nilai 
lolos uji keseragaman noise (antar ROI tepi) berada 
dalam toleransi < 2 HU. Pada tegangan 80 kVp, 
terdapat peningkatan  nilai noise melebihi  dari nilai 
lolos uji. Sementara itu, dua belas citra yang lain 
terdapat nilai noise yang masih memenuhi nilai 
lolos uji. Nilai noise yang masih memenuhi nilai 
lolos uji diperoleh pada tegangan 110 kVp  dengan 
kuat arus yang bervariasi didapatkan rata-rata nilai 
noise sebesar kurang dari ⩲ 2. Begitu juga pada 
tegangan 130 kVp didapatkan nilai rata-rata 
keseragaman noise antar tepi sebesar kurang dari  
⩲ 2. 
3.E. Analisis Pengaruh Kuat Arus terhadap Nilai 
Uniformity 
Hasil penelitian mengenai pengaruh kuat arus 
terhadap uniformity dapat dilihat pada Gambar 7. 
Variasi nilai kuat arus berbanding lurus dengan 
Gambar 5. Grafik tegangan terhadap uniformity 
 
Gambar 6. Grafik kuat arus terhadap noise 
 
Gambar 7. Grafik kuat arus terhadap uniformity 
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nilai uniformity yang diperoleh.  Pada Gambar 7 
terlihat jelas bahwa nilai uniformity mengalami 
fluktuasi pada setiap variasi nilai kuat arus yang 
diberikan.  Nilai uniformity  yang optimal 
digunakan berada pada tegangan 80 kVp dengan 
nilai kuat arus yang diberikan sebesar 300 mAs dan 
340 mAs.  Hal ini dikarenakan nilai uniformity tidak 
lebih dari ⩲2. Sedangkan untuk variasi kuat arus 
lainnya pada ketiga tegangan tidak memenuhi nilai 
lolos uji. Karena nilai uniformity yang diperoleh 
melebihi nilai lolos uji ⩲2.  
4. Kesimpulan 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa 
peningkatan tegangan tabung meningkatkan nilai 
uniformity dan menurunkan nilai noise.  Selain itu, 
penambahan arus tabung akan menurunkan nilai 
noise dan menurunkan  nilai uniformity. Nilai noise 
optimal berada pada tegangan 110 kVp dan 130 
kVp dengan penurunan nilai kuat arus yang 
digunakan secara signifikan, karena akan 
menghasilkan citra yang lebih baik. Nilai uniformity 
optimal berada pada tegangan 80 kVp dengan kuat 
arus 300 mAs dan 340 mAs yang dapat dilihat dari 
kualitas citra yang dihasilkan.  Dari hasil penelitian 
dan analisis data yang telah dilakukan, 
direkomendasikan untuk pemeriksaan CT Scan 
kepala sebaiknya menggunakan tegangan 110 kVp 
atau 130 kVp dengan penggunaan nilai kuat arus 
yang lebih rendah. 
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